HB9LU 


Union Schweizerischer Kurzwellen- Amateure ia... BAM Sektion Luzern 


Formelsammlung 


für die Funkamateurprüfung 


P - Leistung U: U = Spannung 


uxı “ 


RxI? 


\ Ampere 


Iz Stromstärke R = Widerstand 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zusammengestellt von HB9THJ 


Überarbeitungen / Korrekturen / Ergänzungen 


HB9MBS 2023 August, Korrektur Amplitudenmodulationsindex kleines «m» 
HB9ENL 2021 Dezember, Korrekturen Feldstârke 

HB9HNL 2021 November, Korrekturen Kondensator 

HB9THJ 2021 Oktober, komplett neu geschrieben, neuer Formeleditor 
HB9JCB / HBITHJ 2015 September, kleine Anpassungen 

HB9TH/ 2015 Mai, Anpassung Abkürzung İg ->log 

HB9JCB / HBITHJ 2014 August, Operationsverstärker 

HB9JCB 2014 Februar PURI 

HB9/CB 2013 November dB-Tabelle entfernt, SI-Einheiten 

HB9JCB 2013 Oktober N2,Bandbreite(CW),Potenzen, Korrekturen 
HE9BEN 2013 Juli, diverse Erweiterungen 

HE9BEN 2012 Dezember, diverse Erweiterungen 

HB9THJ 1996 Erstellung Formelbuch 


Hier eine Liste von Links für den AfuKurs 


Bakom: Anbieter von Kursen für den Amateurfunk (admin.ch) 

DJAUF Moltrecht: Amateurfunklehrgang von Eckart K.W. Moltrecht | Willkommen (dj4uf.de) 
DARC: DARC-Online-Lehrgang - DARC 

Hamradiotrainer: HamRadioTrainer 

Buchtipp: Amateurfunk - Harald Zisler DL6RAL, Rheinwerk Verlag 


U = Spannung 


Iz Stromstärke R = Widerstand 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Kreis: 


A= Amm-r 


U=d-n U=2tn:.r 


Leitungswiderstand: 
RE 1-7 A 
A p 


Trafo: N2 


Bn 
hez-nc İz Lk -hL.üc 
= 2 
R) —R,'ü R, 
2 
n==:100 Pa 
Pı 


Ohmsches Gesetz / Leistung: 


P 
U=R-I=VP-R=- 


I 
RI _V_ 
“LI Pp 1 
helal. P 
R U .İR 
2 


Wechselspannung Sinus: 

il 
U — 75 Us u, = V2-U 
ay m-f 
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Fläche 
Durchmesser 
Radius 
Umfang 


Drahtdurchmesser 
Leiterlânge 
Leiterwiderstand bei T 
Leiterguerschnitt 
Spezifischer Widerstand 


Eingangsseite / primâr 
Ausgangsseite / sekundâr 
Übersetzungsverhâltnis 
Windungszahl 


Strom 
Widerstand 
Induktivität 
Kapazität 
Impedanz 
Spannung 
Wirkleistung 


Wirkungsgrad in 


Verlustleistung 


Spannung 
Widerstand 
Strom 
Leistung 


Effektivwert 
Spitzenwert 
Spitzen-Spitzenwert 
Kreisfrequenz 


FEcenDumrnoDr 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Brückenschaltung 
R>-R3 Ra 
1 Ra 2 — 
Rı'Ra Rz 
Rə m 4 37, 


Zeitkonstante 


Ala 


C Aufladung an U= 


Vollständige Lade- und Entladedauer t=5-T 
17 — 0.63-U 4r — 0.98- U 


Q-I-t-U-C t=2 U=2 C= 
I C 


co 


715. — 152 


C Entladung an Uz 
İz =0.37-U At — 0.02.U 


üç U: e”t/RC ie —İ. e”t/RC 


t--1:R-C-LN(İE) 


—t 
C= Uç 
R:LN (7) = Ladung im Kondensator in Coulomb 
= Augenblicksvvert der Kondensatorspannung in 
= Augenblicksvvert der Kondensatorstromes in 
R= —t = Anfangs bzw. Endvvert von Spannung und Strom 
Uc = Basis des natürlichen Logarithmus 
C-LN Üf) 


http://vvvvvv.hb9thi.ch 4von 16 


29.08.2023 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


Zeitkonstante 
ir m — a L — R -T 
R 
L Einschalten an U= 
uy-U.e” 
U,:A 
mex... 
4, 
i — — e-t/r) — s — en Ar 
i=I(1-e")=- me 
L Ausschalten von Uz 
be 
—t 
T mü . 
in (i-() 
ULA; 
- 7, 
—t—r-LN-. 1-Ü 
1 
Spulenvvicklung 
b.N ur A: N? 
kedi Ur 
l l 
Lı:NZ L2:N? 
N, = m N = = 
L>-N? LN? 
hq, NZ L, Nə 


2:N”o—4-L”—4.U, 
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“ın 


Augenblicksvvert der Spulenspannung in 
Augenblicksvvert des Spulenstromes in 
Anfangs bzvv. Endvvert von Spannung und Strom 


Basis des natürlichen Logarithmus 


Induktivität in 
VVindungszahl 

Mittlere Feldlinienlänge in 
Spulenkonstante in 


magnetische Feldkonstante 


Relative Permeabilität 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
R - parallel 


1 1 
Res oL . ox ox 
Rı R? © Rn R R2 R3 Rn 
R m Rı'R2 R — Rz"Rges 
ges — 1:77 
Rı+Ra R2—Rges 
C - parallel: 
1 
Cges (ıt C3 tl X. “ — T TI 
Xcı Xc, cz 
b. eğ (wenn Cı >C:) 
Ci“ c+ 71 “du: 
ez (wenn Cı >C:) 
Tine © 57 
re C?1ci _ Cici Be Cı Ic, u Cı Ic, 
: Iges-Icı Icz 2 Iges Ic, Ic, 
L— parallel: 
1 1 
Iges TT İr 
Lı L> In L I2 L3 © In 
a 1 
L əəən 1 1 1 
gesammt m... 1a—— 
XL, XL2 XL3 An 
RC - parallel — Schaltung: 
— 2 2 — 2 — j2 
Iges IR bz Iç € yi IR 
Z /R?+X2 R —.İZ2—X, X: 
1 
X- = 
c 2T:f:C 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL — parallel — Schaltung: 


75 hk — /1? — Iğ Ii  /I? —IZ HE A 
Q 


Z — JR?+X? R — İZ? — X£ X, = VZ2 —R2 


RLC — parallel - Schaltung 


Iges — NV IR + Uç - 1,)2 İç “İz Ildes . IR İy — İç — Idea — Iş A 


1 


L L 
Z c İR? 4 (XL - XC)? Zres = CR, Ki C-Zres 0 


R — serie: 

Rges € Ri + Ra + Rz HER O 

C - serie 

1 1 
Cges — q. om Ci -4———” F 
mun un je le 
2.7 — Xe, “ Xc, FAZ kg, O 
= C2-U iə Cı-U V 
C2a+Cı CıtCz 

L serie 

Lges € Li) *L>1....*L, H 
ilk 

Xiges € Zu, XL, İ.A, O 

RC-serie - Schaltung: 

Z- YR?+X2 Xc=VZ?—R2 R=,27-X, Q 

-r——II— 
Üges € ii + U? Uç = üz: — Uz Up — UZ — U? V 
İgr = — Grenzfreguenz von Tiefpass in Hz 


http://vvvvvv.hb9thi.ch 7 von 16 29.08.2023 


Formeln für die Funkamateurprüfung 
RL-serie - Schaltung: 


Z= R?+X2 X, — VZ? —R2 R=/Z?-X2 
Uges = NUR + U2 U, = İUZ,, — U? Ur = İJUZ,.— U? 


RLC - serie — Schaltung: 
Z= R?+(X,-Xc)? X, =Xct VZ? — RZ 


X, € X, — VZ? —R? Xı =2n:.f-l 
1 
Xc — 2mf-C Üges — v UR le Uz)” 


Kapazitiver Blindwiderstand: 
1 1 ul 


“m 2n-f-C .. 2m-f:Xc ba Xç-2m-C 
induktiver Blindvviderstand: VVechselspannung 
Im əf. — SE. 21, inwi 
X, =2n f-L L zə f 7 Impedanz/Scheinwiderstand 


Blindwiderstand 


Drehkondensator, Variometer 
en 2:1: eş 


C C untere Grenzfreguenz Hz 
fr — Een 2 fi - za, 2 
o u u o obere Grenzfrequenz Hz 
Ca Ce 


Anfangskapazitât (ausgedreht) F 


h= fo _ İCe — İle f2 — Ce Le Endkapazität (eingedreht) F 
xu” Ca La ” Ca La Verânderbare Kapazitât 


(Anfang — Ende) 


C. = rc = ge FiE*Ce-fo*Ca . . 
p” f2-f2 a p” f2-f2 Frequenzverhältnis fo zu fu- 
o u o u 


Anfangsinduktivität H 


Endinduktivität H 
Parallel - Kondensator zum Drehkondensator 


R” (CO) fr (cə) 


C Verhältnis erforderlich 
f — fo |CetCp aç 
v fa Cu klip v Cup vere 


Cc. = SerCvere'Ca ef (2) Parallelkondensator zu LC F 
p Cyere-1 Fu 
ialfall = 2: f, dann ist C, FC, — 4- (Cu +C Cc, — fa 
Spezialfall vvenn f, = 2 : f, dann ist C,Ç FC, € 4:(Ca +C,) ur 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Periodendauer Schwingkreis 
t=2nvL-C 
Resonanzfrequenz Schwingkreis LC bei Xı=Xc: 


1 otİu 
İres ə seh dee 


2 
Bandbreite: 
fres Rp 
erim R,=2n:L-b 
Güte: 
gis. bih _1 
b 2: Yo m fu) d 
Güte Parallelschwingkreis: Zres=Rp=Rres 
o E € 
XL Xe X, L 
Güte Serieschwingkreis: Zrs=R,=R;es 
ge L X 1 
R, R, R, C R, Rpoc 
VVellenlönge / Frequenz: 
fIkHz] = “xx f [MHz] = — 
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m (27 fres)? L 


1 _ 1 
(21 fres)?-C 


t “ Periodendauer 1/f 
fres = Resonanzfrequenz Hz 


= Induktivität 
= Kapazität 
= Bandbreite 


= Güte 
= untere Grenzfrequenz 


= obere Grenzfrequenz 


zA Dämpfung 


Zres = Impedanz bei Resonanz 
Rres = Resonanzwiderstand 


Rp =LC-Parallel - 
Ersatzwiderstand 


Rv = Verlustwiderstand Spule 
LC-Serie 


A = Wellenlänge/Lambda 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Grenz — Frequenz Tiefpass 


RC-Glied 
1 
İerenz — 2m-R-c 


Xe 


U, e U,. 


LR-Glied 
— R 
İarenz — 21-L 


R 


VR? sx? 


Grenz — Freguenz Hochpass 


U,=U,;: 


CR-Glied 
1 
İerenz — 2m-R-C 


R 


,R? 4X2 


U, e U,. 


RL-Glied 
— R 
Ferenz — 2m-lL 


XL 
U, -U,:- —— 
YR?+X2 
SWR: 
GER e ee 
Uy—Ur 


- YP» Pr. 
VSV/R .... 


= 1 
2n-C-fGrenz 


<3 R 


27-fGrenz 


5 1 
27-C-fGrenz 


.. R 


27:f Grenz 


ir (SWR+1) 
Üy - T (SV/R-1) 


2 
pe (VSWR+1) 


(VSWR-1)2 


_ 1 


2n-R-fGrenz 


R=2n:L- ferenz 


— 1 


2n-R-fGrenz 


R=2n:L- ferenz 


77 (SWR-1) 
—- VU (SWR+1) 
—432 
P.=P , (VSIVR-1) 


SWR oder VSVVR -> Stehvvellenverhaltnis oder voltage standing wave ratio 


U R 
SWR = “ax — Arienne wenn RA > Zu 


Umin ZLeitung 


SWR = Umax __ ZLeitung 


Umin RAntenne 
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..Wenn RA < Zu 
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V (VSWR+1)2 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Verstärkung: 


v=10-log 2. —” 
v —20:log7i UL >< 
Dämpfung: 
a > 10: log, ae: 
a x 20. log, = 
Feldstärke: 
E=- Ey di) —E,-d; 
dı 
1 [Zo 
E m” Am Pstreınp 
E-7.YE d- 1 
d E 


Wellenwiderstand: 


L L 
Zw = c — 
Zeitz 
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P = 10% P, 
U, =102 - U, 
P, = 1010 P, 
U, = 102 - U, 
E E 
dy di dizdə 


Feldstärke 
Spannung an Platten/ Leiter 
Abstand der Platten / Leiter 


Feldwellenwiderstand im freien Raum 
Radius (Entfernung von der Sendeantenne 
Strahlungsleistung der Anlage 


Kurschluss Induktivität des Kabels 
Leerlauf Kapazität des Kabels 


Wellenwiderstand 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


UNF 


—— : 100% 
UHF 


bam =2 “İNFmax 


Af 


İNFmax 


bem = 2:(Af + furmax) 


bem = 2° fmoa + 2m "2 (m+1) far 


bssp = İnrmax — İNFmin 


2 2 
PEP = Verr = UPcak R — Verr 


R 2:R PEP 


RTTY: 
Af 
DarrY —2. (7 * 1.6. Baud) 


Spiegelfrequenz: 


İsp = fu +2: fz wenn fe grösser fe 
İsp = Fe — 2 fz wenn fo kleiner fe 
foz “fe HİZ Io İz 


İsp m fe 


İz. fosz — Je = İsp — Josz = 2 


fe” fosz “İz “İs -2-İ, 
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bow = Bandbreite CW 
Wpm = Words per minute (Paris-Norm) 
Zpm =Zeichen pro Minute 


m : Modulationsgrad 

ük : Spitzenwert der unmodulierten 
Trägerspannung 

Ür : Spitzenvvert der Amplitude 


Modulationsgrad = Index 
Frequenzhub (Amplitude des NF Sign) 
Bandbreite FM 


furma = höchste Signalfrequenz (NF) 
Der Frequenzhub bestimmt die Lautstärke. 


Die Zahl der Frequenzanderungen um den Nennvvert pro 
Sekunde bestimmt die Tonhöhe. 


PEP = Peak Envelope Power 

Durchschnittsleistung während einer Periode der HF- 
Schwingung bei der höchsten Spitze der 
Modulationshüllkurve 

Upeak = Us 


Bandbreite RTTY (radio teletype) 
Symbolrate, Symbole pro Sekunde 
Frequenzversatz (Shift) bei FSK oder AFSK, 
typisch A f z 170 Hz 


Spiegelfrequenz 
eingestellte Empfangsfrequenz 


Frequenz des Oszillators bei fe 
Zwischenfrequenz 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Operationsverstärker: 


Invertierende OpAmp 


Rə v = Verstärkungsfaktor 
v= Rə — Ua R: U, = Ausgangsspannung 
u R = U U. = Eingangsspannung 

: ı Un Ua R = Widerstand 


Nicht Invertierende OpAmp 


Rə 
R 
v-1-4— 
Ri İ 
Ue Rı a 
Rə 
U, — U, "7 Ue Ra Ua 
Differenzverstärker / Subtrahierer Rə 
R: 
Rı + R, R, R, 
salla RAM “m Tal u 
Ur İİR4 
Zenerdiode: 
Üzmax im U, 
Rymin el 0 ə 


İzmax un İLmin 


ce UEmin — Üz 


Rymar = — 
max 
Izmin an İLmax 


Be = Rymax mn 


Pzp = Üzp * Izpmax 


I = İzp t Irı 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Röhren: 


Verstärkungsfaktor: 


Innerer Widerstand: 


Steilheit: 


Durchgriff: 


AU 
= — (bei l»=const 
u Au, ( a ) 
Ala . 
R, = a (bei Ua=const) 
S = Ala (bei U,=const) 


AUg 


AU 
D = — (bei l.-const) 
AUg 


DSA Rİ Barkausche Formel 


Grundformeln: 


U 
- — 91 

İSİ EE R, 

Ug =Ug-Ia:Ra 


Ug m Ür — İk * Ri 


Uuz — Up — g2 * Roz 
he e 
la, + İy? Ik 


Schirmgitter-Spannungsteiler: 


U 5 — 


g2 İq Rə = Us: - U 


Uy = Ry(lg + hə) 


15-34. 

Us R, ER, 
Ur —U 

R, — B 92 
Lu. 

R, x “22 

q 
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— Ugı > İk * Rx 
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Uu>5S-R; 

hc 
D-S S 

Çe” 
D Ri 

pa 
S-Ri 


la = Anodenstrom mA 
lz? = Schirmgitterstrom mA 
Ik = Kathodenstrom mA 
Us = Betriebsspannung V 
U, = Anodenspannung V 
Uz? = Schirmgitterspannung V 
Ugı = Gittervorspannung V 
Ra = Anodenwiderstand kO 
Re? = Schirmgitterwiderstand ko 


Rk = Katodenwiderstand kO 


R, > Vorvviderstand kO 
Rg = Querwiderstand 


İz? = Schirmgitterstrom 
Ig = Querstrom 
U, = Spannung an R, 
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Formeln für die Funkamateurprüfung 


Transistor: 
Gleichstromverstärkung: 


pe Iç €“ B-İp 


= 
Arbeitspunkteinstellung: 


— UB-UBE 
R, = əni 
B 


Basisspannungsteller: 


© Üg — Üçe — Üre 
Cc x 
R — Üg — Ugg — Üre 
L Hip 
Ub + Üre 
R, — Ru ım 
q 


Ig € 2-İb bis 10 - İp 


_ Une „Une 
Ic * Ig Ic 


Re 


Myri Il 
VLF Very low Frequency 3 kHz 30 kHz 1777 = B.Mam 4 
(Längstwellen) 
i Il 
LE Low freguency 30 kHz 300 kHz NE e DAİR B.km 5 
(Langwellen) 
MF Middle frequenc 300 kHz 3 MHz Meke Geleni B.hm 6 
q Y (Mittelvvellen) ı 
k t Il 
HF High frequency 3 MHz 30 MHz Merane I WEIEN B.dam 7 
(Kurzwellen) 
: Metervvellen 
VHF Very high frequency 30 MHz 300 MHz (Ultrakurzwellen) B.m 8 
UHF Ultra high frequency | 300 MHz 3 GHZ Dezimeterwellen B.dm 9 
SHF Super high frequency 3 GHZ 30 GHZ Zentimeterwellen B.cm 10 
EHF Eğerci DIEN 30 GHZ 300 GHZ Milimeterwellen B.mm 11 
freguency 
300 GHz | 3000 GHz | Dezimillimetervvellen 12 
http://vvvvvv.hb9thi.ch 15 von 16 29.08.2023 


Formeln für die Funkamateurprüfung 


International festgelegte Vorsâtze 


1 000 000 000 000 = 1 Billion = 102 Tera T 1020 - 1TO 
1 000 000 000 = 1 Milliarde = 109 Giga G 109H =1GHz 
1 000 000 = 1 Million A Mega M 1090 =1MQ 
1 000 =1 Tausend = 10° Kilo k 105 g =1kg 
100 = 1 Hundert - 10? Hekto h 10? 1 =1hl 
10 - 1Zehn = 101 Deka da 101g =1dag 
1=1Eins an 
1/10 - 1 Zehntel -101 Dezi d 101m =1dm 
1/100 = 1 Hundertstel 10” Zenti c 10?m z 1cm 
1/1000 = 1 Tausendstel =10? Milli m 10?V =1mV 
1/1000 000 = 1 Millionstel - 10 Mikro HM 10”H =1uH 
1/1000 000 000 = 1 Milliardstel 10” Nano n 109A =1nA 
1/1000 000 000 000 = 1 Billionstel -102 Pico p 101:7F =1pF 


SI - Basiseinheiten 


Lânge / Meter m 
Masse m Kilogramm kg 
Zeit t Sekunde s 
Stromstarke I Ampere A 
Temperatur T Kelvin K 
Stoffmenge n Mol mol 
Lichtstärke Iv Candela cd 


Abgeleitete MKSA - Einheiten 


Ladung Q Coulomb C=As 
Spannung U Volt V 
Leistung P Watt W=VA 
El. Feldstärke E Volt pro Meter V/m 
Magn. Feldstärke H Ampere pro Meter A/m 
Frequenz F Hertz Hz =1/s 
Widerstand R Ohm Q=V/A 
Leitwert G Siemens 5-1/0 
Kapazitât C Farad F=As/V 
Induktivität L Henry H = Vs/A 
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